












Abstract:  Fostering  sustainability  in  the  construction  industry  has  been  claimed;  however, 
important barriers are hindering its implementation in public procurement. The main reason is the 
lack  of  knowledge  about what  sustainability  criteria  should  be  included  and  the  high  level  of 
subjectivity  in  the  definition  of  their  level  of  importance.  Both  aspects  should  be  addressed 
depending on the specific context of each country. Therefore, the aim of this research focused on 
identifying the sustainability shortcomings that exist in each European Union country in order to 
determine  the  level of  importance of each sustainability category. Five environmental categories 
and eight social categories were established, and, to assess the sustainability performance of the 28 
European  countries,  42  national  indicators  were  selected  and  the  Promethee  method  was 
undertaken to rank the countries. Finally, through a cluster analysis, two groups of countries were 
identified. The first group consisted of the most economically developed European Union countries. 
These  countries need  to  focus mainly on  the  environmental performance. However,  the  second 
group  needs  to make  an  effort  in  social  sustainability  at  the  same  time, which  controls  their 
environmental performance. This research provides guidance on the decision‐making with regard 
to the inclusion of sustainability in public procurement of the construction industry. 




Civil  engineering  projects  are  necessary  for  the  development  of  society,  especially  for  the 
economic development of countries [1]. However, construction is a critical industry with important 
effects on the environment, economy, and society [2,3]. For that reason, the need to ensure sustainable 
development  in  this  industry  has  been  demanded  [4].  Developing  new  infrastructures  and 








stated  that  environmental  criteria  could  be  considered  in  procurement  procedures  as  obligatory 
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technical  specifications  for  the  product  or  service  or  as  award  criteria  [9].  Subsequently,  social 




scope for contracting authorities  to  include social and environmental considerations  in  the design 
and execution of public tenders and, on the other hand, gave the member states some freedom to 
define national mechanisms to  include social considerations  in public procurement [10,12]. In this 
regard, Directive  2014/24/EU  fosters  contracting  authorities  to  determine  the most  economically 
advantageous  tender  using  social  and  environmental  life  cycle  costing  approach.  Additionally, 
articles  67  and  68 of  this directive  set out  a nonexhaustive  list of possible  award  criteria, which 
includes  environmental  and  social  aspects.  The  aim  of  this  list  was  to  encourage  contracting 
authorities  to  choose  social and  environmental award  criteria  in order  to  exploit  the potential of 
public procurement to achieve the objectives of the Europe 2020 strategy [13]. 
In the construction industry, the design and construction of civil engineering projects are carried 
out  mainly  through  public  procurement  procedures  [2].  For  that  reason,  the  role  of  public 
procurement to promote the inclusion of sustainability has been proclaimed as a key element to favor 










different  countries  can  help  to  understand  the  constraints  and  to  propose  specific measures  to 
enhance  sustainability  [19].  In  fact, Montalbán‐Domingo et al.  [14] highlighted  the  importance of 
taking into account the specific context of each country for both deciding the sustainable criteria to 
be  included  in  public  procurement  and  establishing  the  level  of  importance  of  these  criteria  in 
procurement procedures. 
National indicators can be used to assess the sustainable performance of counties [20]. A large 
number  of  organizations  have  worked  to  define  national  indicators  for  different  social  and 
environmental  topics  [21]. The proof  is  that  the World Bank’s databank  collects more  than  1000 
indicators defined by more than 70 different organizations, the United Nations established more than 













was  proposed  for  performing  an  objective  measurement  and  assessment  of  sustainability 
performance. This way, the paper is organized as follows: Section 2 establishes the environmental 
and social criteria that should be included in public procurement of the construction industry; Section 










emissions,  work  environment,  noise  control,  and  environmental  management  systems  in  the 




environmental  performance  in  construction  tendering  documents,  a  deeper  investigation  into 
environmental  sustainability  was  performed.  This  study  reviewed  guides,  reports,  books, 
sustainability certification systems, and scientific literature in order to determine the environmental 
categories  that  should  be  considered  in  public  procurement  of  the  construction  industry. 
Environmental categories were grouped using the affinity diagram technique [32] into five categories: 
energy, emissions, waste, water, and  flora and  fauna. Fourteen subcategories were established  to 
explain these five categories. Table 1 gathers a brief description of each environmental subcategory. 
Table 1. Environmental categories and subcategories. 











































































































processes  for  improving  health,  safety,  and well‐being  conditions  of  any person  affected directly  or 
indirectly by development efforts [56]. Montalbán‐Domingo et al. [14] established eight social categories 
to be considered in public procurement of the construction industry. These eight categories are: cultural 






































































































































































This  research  characterized  the  social  and  environmental  deficiencies  that  exist  in  the  EU 





these  indicators were evaluated and a  statistical analysis was carried out  in order  to analyze  the 
relationship between the selected indicators. Finally, the Promethee tool was applied to characterize 
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the  sustainable performance  of  the European  countries  and  the  results were  assessed  through  a 
cluster analysis.   
Out  of  the  eight  social  categories,  employment,  health  and  safety,  professional  ethics,  and 
training are addressed  in this work. The categories of cultural heritage,  local development, public 
participation, and users’ impact depend on the specific context of each project and, therefore, could 
not be assessed  through national  indicators. On  the other hand,  the  subcategories of  child  labor, 






significantly  to  the development of  sustainable development  indicators at  the national  level  [21]. 
Organizations such as Eurostat [80], the Organization for Economic Co‐operation and Development 
(OECD) [81], the Sustainable Governance Indicators (SGI) [82], the International Labor Organization 





A  top‐down approach was defined  to  evaluate,  screen, and  filter national  indicators  [85]. A 
‘theoretical’  assessment was undertaken  to  evaluate  the national  indicators  according  to  a  set of 
quality criteria. Different quality criteria exist in the literature review to assess national indicators. 
Cook  et al.  [26] proposed  the  following quality  criteria  to  select  indicators  to measure  countries’ 
environmental sustainability performance: policy relevance, utility, soundness, interpretability, and 
data availability and quality. Nardo et al. [86] highlighted that national indicators should be selected 
based  on  their  analytical  soundness,  measurability,  country  coverage,  and  relevance  to  the 
phenomenon  being  measured.  The  International  Monetary  Fund  uses  the  following  criteria: 
assurance  of  integrity,  methodological  soundness,  accuracy  and  reliability,  serviceability,  and 









These were subjected  to a second screening based on  the criteria measurable,  time coverage, and 
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To  assess  the  suitability  of  the dataset,  a  correlation  analysis was  performed. A  correlation 
analysis  allows  for  identifying  those  indicators  that  provide  identical  information.  Through  this 
method,  multicollinearity  can  be  detected,  and  redundant  indicators  can  be  excluded  [87]. 
Multicollinearity  is  identified through the correlation matrix. The multicollinearity corresponds to 
those indicators most highly correlated (coefficient correlation above 0.80). 
According  to Field  [91],  three  types of correlation coefficients can be calculated  to define  the 
correlation matrix: (1) Pearson’s correlation coefficient, which requires a normally distributed sample 
to  assess  the  significance  of  the  correlation;  (2)  Spearman’s  correlation  coefficient,  which  is  a 
nonparametric statistic and can be used when the data do not present a normal distribution; and, (3) 









Thus,  to  select  the  correlation  analysis  to  be  performed,  the  normality  of  the  sample was 
analyzed.  Taking  into  account  that  the  sample  includes  28  countries,  the  Shapiro–Wilk  test  of 
normality was applied because the sample size was small (less than 50) [92]. This test compares the 
scores  in  the  sample  to  a  normally  distributed  set  of  scores with  the  same mean  and  standard 












(positive outranking  flow— Φ a ), and  the extent  to which  it  is worse  than  the other  countries 
(negative outranking flow—  Φ a )  [95]. Promethee  II calculates a net outranking  flow  (Φ a )  for 
each country, determining its ranking based on Promethee I partial positive  Φ a ) and negative 
Φ a ) flow rankings (Equation (2)) [95]: 
𝑎 = 𝛷 𝑎    − 𝛷 𝑎   (2) 
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The positive  Φ a ) and negative  Φ a ) flow rankings are evaluated based on the positive 
and negative differences between  the  evaluations of  the  alternatives on  each  indicator. For  each 
indicator, a preference function must be computed to translate the difference between the evaluations 
obtained by  two countries  into a preference degree ranging  from zero  to one [96]. The preference 
function is the V‐shaped function with the strict preference threshold (p); this is the maximum value 




assessment  is  a highly  subjective  task  [63],  in  this  research,  the weights were  set  to  1  for all  the 
indicators, considering that every indicator had the same level of importance. Behzadian et al. [96] 
presented a detailed description of Promethee II. In this study, the analyzed sample was based on the 

























Fossil fuel energy consumption  %  Eurostat database  0.27 
E2: 
Emissions 

















Waste in the construction sector  kg per capita  Eurostat database  1.43 


















Bird species, threatened  Number  World Bank **  0.33 
Fish species, threatened  Number  World Bank **  0.91 
Mammal species, threatened  Number  World Bank **  0.78 
Plant species, threatened  Number  World Bank **  1.70 
S1: 
Employment 


















Unemployment, female  %  World Bank ***  0.60 





Job tenure  % of labor force  World Bank ***  0.24 



































Ratio of female to male salary  %  Eurostat database  0.13 


































intermediate  education”  (0.819),  and  “unemployment  with  basic  education”  (0.855).  Similarly,  the 
indicator  “patent  applications” was highly  correlated with  “research  and development  expenditure” 
(0.814).  Consequently,  the  indicators  “unemployment  total”  and  “research  and  development 









Long‐term unemployment rate—Unemployment, total  0.801  0.000  28 
Unemployment, female—Unemployment, total  0.887  0.000  28 























were: Romania  in  employment  (S1: 0.31), Sweden  in health  and  safety  (S2:  0.25), and Finland  in 
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Country  E1  E2  E3  E4  E5  S1  S2  S3  S4 
Austria  0.02  −0.10  −0.14  0.05  0.08  0.07  0.07  0.07  0.25 
Belgium  −0.16  −0.17  −0.07  −0.11  0.15  0.10  0.03  0.10  0.20 
Bulgaria  0.06  0.02  0.04  −0.14  −0.19  0.17  −0.10  −0.06  −0.35 
Croatia  0.12  0.01  0.14  −0.08  −0.15  −0.18  0.01  −0.05  −0.24 
Cyprus  −0.04  −0.04  0.10  −0.35  0.08  −0.22  −0.01  −0.02  −0.32 
Czech Republic  −0.06  −0.14  0.08  0.06  0.14  0.14  0.05  −0.03  0.19 
Denmark  0.07  0.06  0.00  0.19  0.02  −0.07  0.08  0.10  0.22 
Estonia  0.15  0.07  −0.36  0.07  0.15  0.11  0.00  −0.06  0.13 
Finland  −0.02  0.12  −0.14  0.17  0.11  −0.10  0.02  0.13  0.43 
France  0.02  0.00  −0.06  0.11  −0.10  −0.05  −0.11  0.03  0.13 
Germany  −0.09  −0.10  −0.04  0.23  0.03  0.07  0.06  0.01  0.23 
Greece  0.01  0.00  0.07  0.10  −0.22  −0.15  0.05  −0.12  −0.41 
Hungary  0.03  0.00  0.10  −0.40  0.04  0.07  −0.12  −0.07  −0.16 
Ireland  −0.08  0.10  0.07  0.12  0.07  0.06  0.07  0.03  0.12 
Italy  0.01  0.02  0.05  0.06  −0.15  −0.02  0.05  −0.05  −0.12 
Latvia  0.18  0.04  0.12  0.13  0.15  0.09  −0.02  −0.01  −0.18 
Lithuania  0.08  0.03  0.12  −0.02  0.15  0.08  −0.16  −0.07  −0.14 
Luxembourg  −0.41  −0.31  −0.45  0.24  0.24  0.09  −0.03  0.02  0.06 
Malta  −0.05  0.13  −0.01  −0.44  0.16  0.16  −0.06  0.02  −0.12 
Netherlands  −0.19  −0.15  −0.22  −0.24  0.02  −0.06  0.23  0.07  0.19 
Poland  −0.04  −0.05  0.06  −0.04  −0.14  −0.11  0.04  0.02  −0.13 
Portugal  0.10  0.22  0.11  −0.04  −0.21  −0.17  −0.30  −0.03  −0.15 
Romania  0.12  −0.02  0.12  −0.25  −0.17  0.31  −0.16  −0.09  −0.36 
Slovak Republic  0.00  −0.03  0.08  0.03  0.05  0.03  0.04  −0.06  −0.03 
Slovenia  0.03  −0.15  0.10  0.03  0.08  −0.03  ‐0.05  0.07  0.20 
Spain  0.03  0.17  0.09  0.07  −0.42  −0.40  −0.11  −0.13  −0.11 
Sweden  0.17  0.24  0.03  0.23  0.11  −0.12  0.25  0.12  −0.02 
















be stated  that  two groups can be  identified  in  terms of sustainable development. The  first cluster 
consists of Germany, Austria, Czech Republic, Belgium, Netherlands, Luxembourg, Ireland, United 
Kingdom, Denmark, Sweden, and Finland. The second cluster is made up of Slovak Republic, Italy, 
Poland,  Cyprus,  Slovenia,  France,  Spain,  Portugal,  Croatia,  Greece,  Estonia,  Malta,  Hungary, 
Lithuania, Bulgaria, Romania, and Latvia. 
Austria S4 S2 S3 E5 S1 E1 E4 E2 E3
Belgium S3 E5 S4 S1 S2 E4 E3 E1 E2
Bulgaria S1 E1 E2 E3 S2 S3 E4 E5 S4
Croatia E3 E1 E2 S2 S3 E4 E5 S4 S1
Cyprus E3 E5 S3 S2 E1 E2 S4 E4 S1
Czech Republic S1 E5 S4 S2 E3 E4 S3 E1 E2
Denmark S2 S3 S4 E4 E1 E2 E5 E3 S1
Estonia E1 E5 S1 E2 S4 E4 S2 S3 E3
Finland S3 S4 E2 E4 E5 S2 E1 S1 E3
France E4 S3 S4 E1 E2 S1 E5 E3 S2
Germany S4 E4 S2 S1 S3 E5 E3 E2 E1
Greece E4 S2 E3 E1 E2 S1 E5 S3 S4
Hungary E3 E1 S1 E5 E2 S4 S2 S3 E4
Ireland S2 E2 E4 S3 S4 E3 E5 S1 E1
Italy S2 E2 E4 E3 E1 S1 S4 S3 E5
Latvia E1 E3 E5 E4 E2 S1 S3 S2 S4
Lithuania E3 E5 E1 E2 S1 E4 S4 S3 S2
Luxembourg E4 E5 S1 S3 S4 S2 E1 E2 E3
Malta E5 S1 E2 S3 S4 E3 E1 S2 E4
Netherlands S2 S3 S4 E5 S1 E4 E2 E3 E1
Poland S3 S2 E3 E1 S4 E4 E2 E5 S1
Portugal E2 E3 E1 S3 E4 S4 S1 E5 S2
Romania S1 E3 E1 E2 E5 E4 S3 S2 S4
Slovak Republic E3 S2 E5 S1 S4 E4 E1 E2 S3
Slovenia S3 S4 E3 E1 E5 E4 S1 S2 E2
Spain E2 E3 E1 E4 S4 S2 E5 S1 S3
Sweden E2 S2 E1 S3 E4 E5 S4 E3 S1
United Kingdom E4 S2 S1 S3 S4 E2 E3 E5 E1















and share a good performance  in social sustainability, with a high  level of human, and  inclusive 
development [22]. However, as Szopik‐Depczyńska et al. [20] stated, a greater volume of economic 
activities leads to worse results in the environmental indicators with respect to countries with less 




Poland,  Cyprus,  Slovenia,  France,  Spain,  Portugal,  Croatia,  Greece,  Estonia,  Malta,  Hungary, 
Lithuania, Bulgaria, Romania, and Latvia. These countries share the need to make an effort mainly in 
social sustainability, with  it being necessary to  improve their performances  in aspects such as full 
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developed  countries  [101],  as  a  greater  volume  of  economic  activities  leads  to  more  energy 
consumption [102]. Although Sweden was one of the countries with the highest energy consumption, 
this country was by far the best performer in renewable energy, since the 54% of its energy came from 
renewable  energy,  followed  by  Latvia,  Austria,  and  Denmark. However,  Romania  has  a  good 
position in the ranking because this country presented the lowest energy consumption. Regarding 
Latvia  and Estonia,  their  energy  consumptions were  among  the  average values of EU  countries; 
however,  these  countries  had  high  percentages  of  renewable  energy  (37.8%  Latvia  and  27.9% 
Estonia).   




country  with  the  best  values  in  population  exposed  to  levels  that  exceed  the  World  Health 
Organization reference value and emissions of greenhouse gases. Portugal and Spain obtained the 
second and third position thanks to their performances in CO2 emissions and PM2.5 air pollution. On 





Croatia, Latvia, Romania, and Lithuania were  the  countries with  the  lowest values  in waste 
generation. In this regard, it is important to highlight that waste generation directly depends on the 










characteristics. Additionally, Antanasijević  et  al.  [22]  highlighted  that  countries  such  as Cyprus, 
Estonia, or the Netherlands have shown a negative trend in the overexploitation of natural resources. 

















rates  towards permanent  contracts  is  symptomatic  of  the EU  labor market duality  [106].  In  this 
regard, Spain, Cyprus, Croatia, Portugal, and Greece were the bottom five countries in employment 
performance. Currently, their economic systems do not produce enough employment opportunities 





























Cyprus, and Croatia. Training  is essential  to  increase  the knowledge,  skills, and  capacity of workers 
[38,40]. Members states, such as Greece, Bulgaria, Romania, Cyprus, Hungary, Portugal, and Croatia 
need to adapt their skills development systems to improve labor market growth [106]. On the other 
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hand, one of the headline targets of Europe is to achieve research and development intensity [108]. 





country  comparison.  This  result  can  help  procurers  to  decide what  sustainability  categories  to 
consider in the bidding processes, as well as to assist in having an orientation regarding their level of 
importance.  Five  environmental  categories  and  eight  social  categories  were  established  as  the 
sustainability criteria to be included in public procurement of the construction industry. To analyze 
the  sustainable  performance  of  the  28  EU  countries,  national  indicators  were  used.  Eighteen 
environmental and 24 social indicators were selected from statistical databases. After a discrimination 
analysis and a correlation analysis to assess the suitability of the dataset, the Promethee method was 





Netherlands, Luxembourg,  Ireland,  the United Kingdom, Denmark, Sweden,  and Finland. These 
countries showed good performances on social aspects; however, they need to improve the results in 
terms of environmental sustainability. The second cluster was made up of  the economically  least 
developed  countries  (south–east  axis):  Slovak Republic,  Italy,  Poland, Cyprus,  Slovenia,  France, 
Spain, Portugal, Croatia, Greece, Estonia, Malta, Hungary, Lithuania, Bulgaria, Romania, and Latvia. 
These  countries  are  characterized  by  being  significantly  behind  in  achieving  the  EU  vision  for 
sustainable  European  development,  as  these  showed  the  lowest  results  in  terms  of  social 
sustainability. Therefore, the results highlight the main categories to be addressed in each European 
country;  however,  due  to  the  ongoing  financial  crisis,  public  authorities  are  faced with making 
challenging  budgets.  Thus,  new  innovative  construction  materials,  technologies,  and  processes 
should be promoted to improve energy and environmental performance on a cost‐effective manner. 
On  the  other  hand,  to  promote  the  use  of  social  and  environmental  considerations  in  public 
procurement  procedures,  the  transposition  of  the  EU  directives  into  national  legislation  is  not 
sufficient  and  legal  frameworks must be  complemented with  actions  to  increase knowledge  and 
improve  capacity  among  public  authorities  and  companies.  In  this  respect,  once  the  main 
environmental and social categories to be included in public procurement of each country have been 
identified, the indicators defined by the Joint Research Centre and the European Commission’s Science 










Future  research  is needed  to define quantitative  indicators  and weighting methodologies  to 
assess environmental and social sustainability in public procurement, as well as developing industry‐
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